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В настоящее время перспективной заменой пламенному сжиганию 
углеводородного топлива в промышленной и бытовой теплоэнергетике является 
каталитическое и каталитически-стабилизированное сжигание, обеспечивающее 
высокие значения КПД и снижение вредных выбросов (СО и NOx) [1]. Но 
масштабному переходу препятствуют дороговизна, в основном, за счет 
использования каталитических контактов на основе металлов Pt группы, а также 
металлических или керамических носителей. Для решения данной проблемы 
предлагается использовать каталитический блок, состоящий из минерально 
волокнистого носителя на основе муллита или корунда и каталитического контакта на 
основе Cr – Ni шпинели, закрепленного на поверхности волокон.  
Носитель обладает развитой внешней поверхностью, что позволяет обеспечить 
эффективный масса и теплообмен, низким коэффициентом термического расширения, 
стойкостью к воздействию высоких температур и химических веществ, высокой 
пористостью и анизотропными свойствами по направлению волокон [2, 3]. Данный 
катализатор является стойким к воздействию высоких температур, высоких скоростей 
потоков, обладает высокой удельной поверхностью, прочностью, высокими 
показателями активности окисления углеводородного топлива [2]. 
Целью работы было исследование основных технических показателей 
каталитического блока: температура поверхностного слоя и температура отходящих 
газов у поверхности блока, содержание вредных выбросов, прочность, удельное 
гидравлическое сопротивление, показатель термической нагрузки. 
Для проведения исследования были подготовлены одинаковые по габаритам, 
массе, порозности, составу и массе катализаторов, но разные по направлению 
волокон, образцы. Площадь фильтрующего слоя – 132 см², толщина – до 10 мм, 
порозность - 90±2 %, плотность 300 кг/м³. Массовая доля активной шпинели до 1%. 
Исследование технических характеристик проводилось на лабораторной установке, 
представленной на рисунке 1. 
 
 
Рис.1 Схема лабораторной установки: 
1 - реактор; 2 - термопары; 3 – защитный купол; 4 – жидкостной манометр; 5 – 
газовые часы; 6 - трансформатор;  7 – вентилятор; 8 - газоанализатор Дозор С-М. 
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Для оптимальной работы каталитически-стабилизированной горелки в 
инжекционном режиме, каталитический блок должен обладать минимальным 
значением гидродинамического сопротивления, чтобы не запирать смесь газа и 
воздуха под слоем. В результате исследований наименьшим показателями 
сопротивления обладает образец, у которого волокна расположены параллельно 
направлению потока газовоздушной смеси, и составляет 39÷43 Па/мм при рабочей 
температуре поверхности блока 950÷980 °С и мощности 5 кВт. Такое расположение 
также обеспечивает равномерное распределение разогрева поверхности и не создает 
противодавления для прохождения газовоздушной смеси. Образцы с 
перпендикулярным расположением волокон и с обтекающим расположением 
обладают большим сопротивлением. Поэтому дельнейшие испытания проводились с 
образцами, у которых волокна расположены параллельно направлению потока  
Исследования состава продуктов каталитически-стабилизированного 
окисления природного газа в исследуемых условиях (избыток воздуха α=1,3, N= 2,5 
кВт) показали, что содержание СО в выбросах не превышает 164 ppm, а NOx 0,5÷1 
ppm. При увеличении мощности горелки до 5 кВт и таком же избытке воздуха 
содержание СО снижается до 30 ppm, NOx – до 1 ppm. Температура поверхностного 
слоя составляет 780÷800 °С при мощности 2,5 кВт и 980÷1050 °С при мощности 5 
кВт. Каталитический блок продемонстрировал стабильную работу, как при больших 
термических нагрузках (35-55 Вт/см²), так и в широком диапазоне избытка воздуха 
(α=1,1÷1,8). На рисунке 2 представлены изображения разогрева поверхности 
каталитического блока при нагрузке 2,5 кВт и избытке воздуха α= 1,2; 1,5, 1,8. 
 
Рис. 2 Степень разогрева и технические характеристики каталитического блока 
 
Результаты исследования опытного образца подтвердили данные по выбросам 
парниковых газов, работоспособность катализатора и носителя под действием 
высоких температур и объемных нагрузок, увеличение доли инфракрасного 
направленного излучения до 40%, экономию природного газа до 17% [3].  
Опираясь на результаты исследования можно рекомендовать опытный образец 
горелки для испытаний на отказ и длительность эксплуатации, с перспективой к 
внедрению в производства печей, которые используются как в промышленной, так и в 
бытовой энергетике с целью увеличения к.п.д. и экономии природных ресурсов. 
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В рамках дослідження кінетики розчинення оксиду купруму (II) в слабких 
розчинах нітратній кислоти, як однієї з елементарних стадій суміщеного процесу 
хемосорбції оксидів нітрогену (II, IV) та  екстракції Cu2+ з відпрацьованого 
каталізатору, проводилася серія опитів при концентраціях HNO3 меньше 2М.  
Навіску оксиду купруму (II) поміщали до тригорлої колби, додавали розчин 
слабкої нітратної кислоти у п’ятикратному мольному надлишку, досліджувану суміш 
переносили під мішалку, як показано на рис.1, термостатували при 200С та 
встановлювали кількість обертів 2-3об/с. Вміст іону міді у відібраній пробі в кожний 
момент часу аналізували за відомими методами [1]. 
 
Рис.1 – Схема лабораторної установки отримання нітрату купруму (II) 
1 – колба, 2 – термостат, 3 – термометр, 4 – штатив, 5 – ел.двигун мішалки, 6 – ЛАТР, 
7 – горловина для контролю температури в колбі, 8 – горловина для валу мішалки, 9 – 
горловина для відбору проб 
В результаті серії опитів отримали залежність зміни концентрації іонів кіпруму 
від часу опиту при концентраціях 1,4моль/л, 0,7моль/л, 0,086моль/л, 0,043моль/л та 
0,01моль/л (рис.2). Тепловий ефект реакції утворення нітрату купруму в даних умовах 
дорівнює -100,5кДж/моль. Реакція термодинамічно дозволена у межах від 298 до 
373К.  
Залежність ступеню перетворення купруму, що містився в навісці CuO, від часу 
має логарифмічний характер в усьому діапазоні досліджуваних концентрацій розчину 
нітратної кислоти. Ступінь перетворення CuO досягає 92% в середньому за 100-120 
хвилин при умові створення турбулентного режиму перемішування при 
С(HNO3)=0,043М і збільшується до 99% при збільшенні концентрації до 1,4М. 
Отримані дані будуть використані при проведенні подальших технологічних 
розрахунків процесу. 
